
























In  recent  years,  improved  information  communication  infrastructure  (primarily  the 
internet), the growth publicly available spatially enabled applications (such as Google 
Earth)  and  accessible  positioning  technology  (GPS)  have  combined  to  enable  users 
from  many  differing  and  diverse  backgrounds  to  share  geographically  referenced 
information. In an increasingly spatial enabled society, user generated or volunteered 






collect  timely and  relevant  information with  respect  to  the disaster.  Information can 
be contributed through multiple channels to inform others of the impact of the event. 
This  paper  examines  the  growth  and  development  of  volunteered  geographic 
information  over  the  recent  years.  The  use  of  volunteered  information  and  social 
networking  in three natural disasters during 2011 are explored. The timeliness of the 
responses,  the  types of  information  volunteered  and  the  impact of  the  information 
during and after the natural disasters are assessed.  The relevance of these  initiatives 














has  indicated  that  there  is an  increased chance of  intense precipitation and  flooding 
due  to  the  greater water‐holding  capacity of  a warmer atmosphere  (Solomon et  al. 










series  of  natural  disasters  that  resulted  in  severe  damage  to  property  and  the 
environment and the loss of thousands of lives. During January 2011, Australia and the 
State of Queensland in particular, was hit by damaging floods which caused billions of 
dollars  in damage and  the  loss of over 20  lives.  In February 2011, Christchurch New 
Zealand experienced a magnitude 6.3 earthquake cantered only 10 km from the city.  
Almost 200  lives were  lost and many parts of  the  city and  surrounding  suburbs will 
need  to be demolished.    Shortly  thereafter,  in March 2011,  large areas of northern 
Japan were devastated after a tsunami swamped entire towns following a magnitude 




the  current  status  as  it  unfolded  on  the  ground.  This  volunteered  geographic 
information became an  important part of  the  information  sharing during  the  critical 
early stages of each disaster. The capacity for citizens to share  information,  including 
location  information,  has  increased  exponentially with  advances  in  information  and 
communication technologies and the growth of social networking platforms. Users are 
now  playing  a  much  more  active  role  in  participating  with  volunteered  initiatives 




and  the  deployment  of  the  systems  during  and  after  the  disaster.    Issues  that 
contributed to the success of the volunteered efforts will be discussed together with 












In recent years,  the maturing of mobile  information services  (primarily  the  internet), 
the growth of publicly available spatially enabled applications (such as Google Earth), 
and accessible positioning technology (GPS) have combined to enable users from many 
differing  and  diverse  backgrounds  to  share  geographically  referenced  information.  
This  information  has  been  termed  by  Mike  Goodchild  and  others  as  volunteered 
geographic information (VGI) (Goodchild, 2007; Kuhn, 2007).  Volunteered geographic 
information  is  not  new, but  it  has  emerged  gradually  from  efforts  in  areas  such  as 
participatory GIS  (PGIS) where opinions and perspectives are  canvassed  through GIS 
portals either online or within constrained environments.   
 
Volunteered  information  is  information that  is  freely shared by  individuals through a 
variety of portals  and  communication  channels.  The  volunteering of  the  geographic 
dimension of information has been facilitated through two main developments.  First, 
geographic  portals  such  as  Google  Earth  and  others  have  brought  geography  and 
spatial  information  to  the people.   Digital  imagery  captured by  an  array of  satellite 








Its  near  real‐time  capability  has  been  utilized  in  the  emergency  and  disaster 
management environments to broadcast the conditions and status on the ground (De 




or  are  not  publicly  accessible.    In  the  case  of  the Haitian  earthquake,  the  disaster 





As  volunteered  geographic  information  continues  to  become  integrated  into 
mainstream  information  platforms,  issues  of  reliability  and  credibility  need  to  be 
considered  (Bishr  and  Janowicz,  2010;  Flannigan  and Metzger,  2008).  However  the 











A social network  is a network of nodes  formed  through  relationships  that may have 
been  established  through  friendship,  ideas,  values,  hobbies  or  other  linkage 
mechanisms. Social networking theory is the study of these networks and the mapping 
of these relationships as they may apply to wide range of human organizations, from 
small  groups  to  entire  nations  (Ethier,  2009).  The  power  of  social  networks  is  of 
considerable  interest  to  researchers  and  organizations,  particularly  their  power  to 
influence group or public opinion. It has been shown that individuals will increase their 
interest  to participate  in  public  processes  if  they  are  connected with  others with  a 






solving  complex  problems  or  extending  the market  reach  of  products.    By  its  very 
nature, social networking involves a series of one‐to‐one or one‐to‐many connections 
that  require  the active participation of  individuals. During  times of natural disasters, 
conventional emergency contact channels such as  the  telephone are  inundated with 
calls.    Social  media  via  Twitter,  Facebook  and  Youtube  have  become  a  preferred 
channel  for  communication  for  an  increasing  number  of  people  during  natural 
disasters.  In  the  Australian  floods,  emergency  services  quickly  moved  to  establish 




IBM  launched  an  internal  social  networking  site  for  employees  in  2007 which was 
designed  to  blur  the  boundaries  of  work,  home,  professional,  business  and  fun 
(DiMicco  et  al.,  2008).  The  system,  which  was  called  Beehive,  was  hosted  as  an 
experimental platform for studying the adoption and usage of social networking in the 
workplace.  Initial  findings  indicate that the value to employees  include being able to 
promote ideas more effectively and to build their social capital within the organization. 
 
An  understanding  and  quantification  of  the  impacts  of  social  media  and  social 
networking can be achieved through analyzing the interactions across the network and 
actors. Social network analysis (SNA) is the analysis of relationships between actors in 
a social network and has some  important  implications  for the sharing of  information 
across a social network. Having power within a network may mean that an actor may 
potentially have better access to information, resources or social support (Mori et al., 








on  the  outcomes  of  natural  disasters,  three  recent  natural  disaster  events  were 
investigated. Each  case  is described  in  section  three  in  terms of  the  initial and post 







Australian  Floods,  the  2011  Christchurch  earthquake  in New  Zealand  and  the  2011 
tsunami  in  northern  Japan.  A  common  theme  among  the  three  cases  is  that  the 
Ushahidi platform was utilized during each of the natural disasters. Ushahidi is a non‐
profit  technology  company  that  specializes  in  the  development  of  free  and  open 
source  software  for  information  collection,  visualization  and  interactive  mapping 
(Ushahidi ,2011). Crowdmap is an on online interactive mapping service, based on the 
Ushahidi platform  (Crowdmap, 2011).  It offers the ability  to collect  information  from 
cell phones, email and the web, aggregate that information into a single platform, and 
visualize  it  on  a  map  and  timeline.  Ushahidi  was  originally  created  to  coordinate 
information relating to riots that broke out after the disputed Kenyan election in 2007. 
Since  then,  the  platform  has  been  used  extensively,  ranging  from  spreading 





During December  2010  to  February 2011, Australia  and  the  State  of Queensland  in 
particular, experienced a series of damaging floods which caused billions of dollars  in 
damage and the loss of over 20 lives. Major flooding was experienced at over 30 cities, 
towns  and  rural  communities  over  southern  and  western  Queensland  including 
significant  inundation of  agricultural  crops  and mining  communities. Consistent  rain 
during  the  Australian  spring  resulted  in  many  of  the  large  catchments  becoming 
heavily saturated and the larger storage reservoirs and dams reaching capacity. These 
conditions were further exacerbated by the presence of a number of tropical cyclones 


















across a  large geographical area  (over 32 million km2)  including  local  flooding,  road 
closures  and  the  location  of  evacuation  centres.  As  the  disaster  moved  into  the 
recovery phase, the information being volunteered began to change.  Instead of flood 
locations,  the  volunteered  information  included  the  locations  of  bottled  water 
supplies, disposal bin locations, clean team locations, and lost and found pets.  During 
the floods almost 100,000 reports were received from various sources during a 30‐day 
period.  The  crisis map  allowed  the  reports  to  be  classified  into  categories  such  as 




In  addition  to  contributing  to  the  crisis  flood  map  reports,  social  networking  also 
played a major  role  in keeping people  informed during  the  January 2011  flood. The 
social  networking  service  Twitter  <www.twitter.com>  allowed  people  to  post  and 
receive short text based updates about the flood in real time. Photos and videos could 
also  be  attached  to  these  updates.  Similarly,  the  website  Facebook 
<www.facebook.com>  allowed  groups  such  as  the  Queensland  Police  Service  to 
provide flood information updates to users who browsed their Facebook page. Finally, 
YouTube  <www.youtube.com>  provided  a  forum  for  people  to  connect  and  inform 
through the use of user‐generated and contributed videos. Photography and  imagery 
of the floods across different regions were posted on sites such as Flickr which were 
linked  to  a  location  through  the  map.  Individuals  had  the  opportunity  to  add 





At  the  peak  of  the  Queensland  floods  there  were  between  fourteen  and  sixteen 
thousand tweets per hour on the 'qldfloods hashtag' which was used to coordinate the 
conversation around the flood event itself (Burgess and Bruns, 2011). These peaked at 
around  the  time  Brisbane  and  the  surrounding  areas  began  to  become  inundated.  















and  after  the  floods.    This  information  was  utilized  together  with  high‐resolution 
imagery  to  assist  in  the  emergency efforts. A  special  agency  called  the Queensland 
Reconstruction Authority launched an interactive map which detailed the areas which 
were flooded or  inundated. This was a valuable source of  information for  individuals, 
community  organizations,  governments  and  private  sector  organizations  such  as 







2010  which  had  also  inflicted  significant  damage  to  Christchurch.  The  February 
earthquake caused widespread damage across Christchurch, especially  in  the central 





Within  a  couple  of  hours,  the  Eagle  Technology  Group  Ltd  had  a  Christchurch 
Earthquake Incident Viewer up and running which showed social media information as 
it was being  fed  from  the ground. The Ushahidi Christchurch Recovery Map website 
was  launched  less  than 24 hours after  the earthquake. The site mapped  locations of 
services  such as  food, water,  toilets,  fuel, ATMs, and medical  care.  Information was 
gathered via Twitter messages using the #eqnz hashtag, SMS messages and email. The 
site  was  founded  by  a  group  of  web  professionals,  and  maintained  by  volunteers 
(McNamara, 2011). 
 
Another  instance  of  the Ushahidi  crowdmap was  also  established  by  stuff.co.nz,  an 
information  and  news  service  under  the  Fairfax  Media  group.  However,  after 
discussion it was agreed that a single crowd map instance would be more beneficial to 
the maximizing the efforts and reduce duplication. Esri also deployed an editable social 
media map  viewer  that  organized  geo‐tagged Ushahidi posts  and  relevant  YouTube 
videos.  The  crowdmap  achieved  over  100,000  visits  during  its  establishment  and 
provided a  range of  report notifications  including  road closures, hazards, emergency 





In  March  2011,  large  areas  of  northern  Japan  were  devastated  after  a  tsunami 
swamped entire towns following a magnitude 8.9 earthquake that was centred off the 







in northern  Japan  including Sendai city and Kamaishi on  the Pacific coast. The sheer 
devastation of  the  tsunami  resulted  in  a death  toll of over 20,000 people  (National 
Police  Agency).  The  physical  damage  to  infrastructure  and  buildings  and  loss  of 
production has exceeded US $300 billion. 
 
Within  hours  of  the  earthquake,  a member  of  Japan’s  OpenStreetMap  community 
launched a dedicated Crisis Map for the disaster. A few hours later, Japanese students 














As  the  full  destruction  of  the  tsunami  became  evident,  the  damage  to  the  nuclear 
power plant at Fukushima came under close scrutiny.  In an effort to bring additional 
information  to  the  public  regarding  the  radiation  levels  around  the  plant,  an 
organization  called  Safecast  began  mapping  and  publishing  radiation  maps  across 
northern  Japan. The group of volunteers used both  fixed and mobile sensors to map 
the  areas  around  Fukushima  and  to  collect  more  than  a  million  data  points.  The 
volunteers worked on the premise that it is better to have this information available to 
the  public  rather  than  undisclosed  or  unreported  by  governments  or  monitoring 





The  three  natural  disasters  described  provide  a  clear  pattern  of  well‐organized 
volunteer  efforts  to  establish  a mechanism  for  citizens  to  report  their  location  and 











particularly  via  radio  broadcasts,  people  were  seeking  more  information  about 
location of  the  flooding.    The  floods had  also occurred over  the Christmas  vacation 





system.    Again  the  volunteer  efforts  were  mobilized  quickly  through  groups  and 
organizations  such  as  CrisisMappers  (http://crisismappers.net/)  and  Crisis  Commons 
(http://crisiscommons.org/about/). These groups can call upon hundreds of volunteers 
worldwide to mobilize the teams to commence the crowd map.  Many are experienced 
programmers  and  system  analysts  and  so  technical  issues  can  be  solved  through  a 
collaborative process.  In  the  case of Christchurch where multiple  crowd maps were 
being deployed, the project team contacted the other groups and agreed on a single 




In  the  Japanese  disaster,  the  crisis  mapping  was  facilitated  through  the 
Openstreetmap movement and volunteers  from  the Fletcher School of  International 
Affairs,  Tufts  University,  Massachusetts.  After  the  initial  response  from  the 






the  disaster  as  emergency  response  team  established  control.    It was  removed  to 
ensure that a single point of control and contact could be established for emergency 
efforts. In all cases the response time for establishing these sites was well in advance 









just  over  6%.  The  Japanese  crowdmap  has  significantly  different  statistics  to 
Queensland  in  both  the  volume  and  the  level  of  verified  data.    The  reason  for  the 
relatively  low volume  in  Japan  is not well explained but may be a  combination of a 








The verification process  followed by each  instance of  the crowdmap  is a  function of 




 Multiple  and  different  sources,  e.g.  messages  from  different  phone 
numbers regarding the same incident; 
 Message  from  different  platforms  such  as  phone,  email,  Twitter  and 
news; 





The  high  level  of  trusted  and  verified  reports  in  the  Queensland  case  also  can  be 
explained by  the willingness  for Australians  to  volunteer  and  support others during 
times  of  disaster.  Australia  has  a  very  high  level  of  volunteerism  in  comparison  to 
other countries around the world.   During the flood recovery stage, volunteers came 









































reconstruction efforts  took over.  In each of  the  three  cases  it was evident  that  the 





the  early  chaos  of  the  disaster  there  is  a  gap  before  emergency  response  efforts 
establish their information and control structures. 
 
Most emergency  response efforts  follow a  “command and  control” approach where 
high  level  command  structures  are  established with  a  formal  control  centre where 
most,  if  not  all,  communication  is  channelled.    This  approach  ensures  that  clear 
messages  can be  communicated based on all of  the  information  available  from  the 
various response units. However, the establishment of these structures takes time and 
often requires usurping the powers of existing emergency and government authorities 




development  where  it  was  necessary  to  establish  a  policy  framework  to  provide 
direction from a national  level.   Over time, the direction setting has moved  from the 
high level jurisdictions to the sub‐national and local levels. However, with advances in 
information  and  communication  technologies  and  the wider  spatial  enablement  of 
communities,  it  is  the citizens  that are now  interacting and contributing  information 
within  the SDI  framework.  Just as  the hierarchical approaches of SDI are now being 




As pointed out by  Tim McNamara  in his  commentary on  the Christchurch  response 
(McNamara, 2011) one of the points that struck him was the level of collaboration that 
occurred  in  a  very  short  space  of  time  amongst  the  volunteers.  He  attributes  this 
collaboration  to  the  open  source  platform  that  was  used  for  the  crowd mapping.  
Open source developers also bring with them many collaborative skills such as being 













McNamara  also  identified  another  factor  that  contributed  to  the  success  of  the 









provide  essential  service  information  as  well  as  information  that  may  have  been 
considered by an emergency management team to be non‐essential. 
 
Crowd mapping  and  the  groups  of  volunteers  also managed  to  create  a  degree  of 
cultural  interaction  and diversity which presents  both  challenges  and opportunities.  
Some  of  the  challenges  with  establishing  an  operation  within  a  different  country 






the  radiation  levels  is an example of an approach where providing greater access  to 
information will  hopefully  encourage  authorities  to  become more  accountable  and 
open.  
 




provide  an excellent  insight  into how  the disaster unfolded  including  critical  events 
and happenings.    In  the case of  the Queensland  floods, comments  from  the citizens 
has proved useful  in understanding what support was being provided on  the ground 
and  photography  from  the  crowd  sourced  reports  and  other  sites  such  as  Flickr 
provide a historical record of the event and flood levels.  Some of this information can 






The  three  case  studies provide an  insight  into  the operation and  value of  volunteer 
driven  crowd  sourced mapping  during  different  natural  disasters.    The  advances  in 
information communication  technology has made  the development and deployment 
of  a  “not  for  profit”  service  not  only  possible,  but  also  extremely  successful.    The 
impact on the service  in the three different countries has yielded different outcomes 
and different approaches. In each case the crowd sourced mapping provided a unique 
perspective on  the disaster  that would not have been possible  from a  conventional 
emergency service “command and control” structure or implementation. 
 
In  a  few  short  years  the Ushahidi  platform  has  been  developed  and  refined  to  the 
stage where  it  can  be  deployed  in  a matter  of minutes.   Unlike  vendor  developed 
solutions,  it  can be  rolled out with  limited  technical knowledge, although a  support 






to  identify  them as being  in a disaster  zone  for  safety or  security  reasons.   This will 
extend the already significant capability of this system. This proposed addition will also 
potentially  assist  in  the  coordination  of  individuals  or  groups within  a  disaster  and 
move closer to a more useful emergency management tool.  
 
The  value  and  utility  of  crowd  sourced  or  volunteered  geographic  information 






engendered  through  the  open  source  and  volunteered  collaborative  approach  is 
refreshing.  There is no doubt that the movement will face challenges as it continues to 
operate in these difficult environments, but if the past performance is any indication of 
future developments, the movement will have a bright future. 
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